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Abstract 

Background and Objectives: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary is a globally distributed 

necrotrophic fungus that infects a wide range of plants. An in-depth analysis of aggressiveness variation, 

diversity of mycelial compatibility groups (MCGs), and the occurrence of sexual reproduction via the 

methods, such as mating type genotype determination can provide valuable insights into the genetic 

diversity, and evolutionary potential of this fungus. In West Azarbaijan province, S. sclerotiorum poses 

a significant threat to sunflower and cabbage crops, causing considerable losses. Nevertheless, there is a 

dearth of research that compares the aggressiveness diversities and MCG of fungal isolates from these 

two hosts. Additionally, there is presently no information available regarding the mating type genotypes 

of the pathogen populations in the province. This study was conducted to investigate, and compare 

MCGs and aggressiveness diversity in S. sclerotiorum populations from sunflower, and cabbage fields 

in West Azarbaijan province. The research also aimed to identify mating type genotypes, and compare 

their aggressiveness diversity. 

Materials and Methods: This study examined 136 S. sclerotiorum isolates collected from sunflower, and 

cabbage fields in Urmia, Salmas, and Khoy in West Azarbaijan province, Iran. The mating type alleles of 

the isolates were determined using specific primers. Isolates in which either Inv+ MAT (inversion positive) 

or Inv– MAT allele was detected were classified as Inv+ MAT or Inv– MAT genotype, respectively. Isolates 

showing amplification of both alleles were categorized as heterokaryon genotypes. The MCGs of isolates 

were determined by pairing them in all possible combinations on potato dextrose agar. To evaluate MCG 

diversity, MCG richness (ratio of different MCGs) was calculated for the populations. The aggressiveness 

of 80 isolates was evaluated by inoculating them on detached leaves of sunflower and cabbage, and then 

measuring the diameters of the resulting lesions five days after the inoculation. Lesion diameter data were 

analyzed using a general linear model and means were compared using Tukey–Kramer honestly significant 

difference. 

Results: The primers successfully amplified MAT alleles in the isolates, leading to the identification of 

three genotypes, Inv– MAT, Inv+ MAT, and heterokaryon. The Inv– MAT genotype was the most 

frequent genotype in all regions and on sunflower, while heterokaryon genotype was more common 

among cabbage isolates. A total of 17 MCGs were identified in the 136 isolates. Eleven of these MCGs 

had multiple isolates, with MCG1, MCG2, and MCG3 having the highest number of isolates, 
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respectively. MCG1 and MCG6 were found in all three studied regions and on both hosts, while MCG4 

was detected in Urmia and Salmas on both hosts. The total MCG richness among all 136 isolates was 

12.5%, with cabbage isolates exhibiting a greater MCG richness of 18.6% than sunflower isolates, which 

had a smaller MCG richness of 12.9%. Salmas had the highest level of diversity among the regional 

populations, with a mean MCG richness of 29.6%. A significant difference in lesion diameter on 

detached leaves of sunflower and cabbage was observed among the isolates. Significant differences were 

observed in the lesion diameters of isolates from hosts, MAT genotypes, and MCGs. The isolates from 

cabbage, and those with a heterokaryon genotype demonstrated higher aggressiveness compared to 

sunflower isolates, and other MAT genotypes, respectively.  

Discussion: The presence of inversion in the MAT locus reveals the occurrence of sexual reproduction 

in the province. The existence of heterokaryon genotype indicates the outcrossing of fungus in the region. 

Increased genetic diversity may result from this event, which would improve the pathogen's potential for 

evolution and adaptation. The study's findings indicated a low number and richness of MCG in the 

province, which may be explained by the region's fungal isolates' reduced availability of alleles at gene 

loci related to mycelial compatibility. A significant variation in aggressiveness was observed among 

isolates on sunflower and cabbage leaves. The presence of the heterokaryon genotype and inversion at 

the MAT locus, coupled with the diversity in aggressiveness, indicate the high evolutionary potential and 

adaptability of the fungus in the province, which could impact the effectiveness of fungicides, and 

resistant cultivars used for controlling this pathogen. To improve the effectiveness of resistant cultivars, 

it is crucial to screen cultivars using multiple isolates from diverse MCGs, regions, and hosts.  
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های  میسلیومی و قدرت تهاجمی جدایه های سازگار های تیپ آمیزشی، گروهتنوع ژنوتیپ 

Sclerotinia sclerotiorum  در مزارع آفتابگردان و کلم استان آذربایجان غربی 

 2 قوستا وبرتی ،*2 بنا نیمسعود ابر ،1 ی معصومه فراغت
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 چکیده

طیف وسیعی از گیاهان را   با پراکنش جهانی است کهمهم  بیمارگر کی Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary قارچ

جدایه    136های سازگار رویشی و  قدرت تهاجم در  های آمیزشی، گروههای تیپدر این مطالعه، تنوع ژنوتیپ  .کندآلوده می

بررسی  بدست آمده از مزارع آفتابگردان و کلم واقع در مناطق مختلف استان آذربایجان غربی مورد بررسی قرار گرفت.  

  ژنوتیپ   ها به عنوان بیش از نیمی از جدایه و    نشان داد ها  در جمعیت  را  هر سه ژنوتیپ  وجودها  های آمیزشی جدایهتیپ

Inv– MAT  در بیش از یک  برخی از آنها    کهگروه سازگار میسلیومی شناسایی گردید    17ها  . در بین جدایهشناسایی شدند

های بریده آفتابگردان و کلم  ها از لحاظ قدرت تهاجم روی برگبا اینکه جدایه  منطقه و روی هر دو میزبان پراکنده بودند. 

با   اما فقط چند جدایه  بودند،  معنیمتنوع  تهاجمی، اختلاف  با سایر جدایهبیشترین قدرت  میانگین قدرت  داری  ها داشتند. 

داری  اختلاف معنی   های آمیزشیتیپ  هایهای سازگار رویشی و ژنوتیپها، گروههای متعلق به مناطق، میزبانجدایه  یتهاجم

  وارونگی در مکان   نیز  وجود ژنوتیپ هتروکاریون و ها و  جدایه یتنوع قدرت تهاجمبه دلیل    ،در مجموع  با همدیگر داشتند.

پتانسیل    های قارچ در استانکه جمعیت   رسد به نظر می   تیپ آمیزشی که بیانگر وقوع تولیدمثل جنسی در قارچ است،  ژنی

برای    دهد.های کنترل این بیمارگر را تحت تاثیر قرار  د کارآیی روشنتوانکه می   د نیی داربالا  و قدرت سازگاری   تکاملی 

  ، سلیومی ی م  های سازگارگروه  های متعدد ازغربالگری ارقام با استفاده از جدایه  بایستیافزایش کارآیی و دوام ارقام مقاوم،  

 های مختلف انجام گیرد.مناطق و میزبان
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 مقدمه 

یک    de Bary Sclerotinia sclerotiorum (.Lib)قارچ  
  محصولات مهم بیمارگر مهم خاکزاد است که طیف وسیعی از 

در شرایط مساعد محیطی    کند ورا در سراسر جهان آلوده می
 et Boltonخسارت قابل توجهی به آنها وارد کند )تواند  می

2006; Saharan and Mehta, 2008 ,.al.)    این ایران  در 

های کپک قارچ از گیاهان متعددی گزارش شده است و بیماری
و پوسیدگی ریشه، طوقه و ساقه ناشی از   2، پوسیدگی سر1سفید

های مهم محصولاتی  آلودگی به این بیمارگر، از جمله بیماری

 Vakili Zarej)  د نرومانند آفتابگردان، کلزا و کلم به شمار می

, 2011; et al.& Rahnama, 2008; Barari 

, 2020; et al.Molaei , 2015; GhostaYousefdoost & 

, 2022al.et Faraghati ) . 

یک    ،های دو جدایهترکیب ریسه   تواناییسازگاری میسلیومی یا  

غیرخودی از  تشخیص خودی  قارچ  سیستم  مانند هادر   .S  یی 

sclerotiorum    کنترل    3ژنی   جایگاه   چندین  توسط  کهاست
 et al., 1990, 1991; Glass et al.Kohn ,)  شودمی

  متفاوت های  دارای ژن  یجدایه قارچ  دو  هنگامی که.  (2000
این   باشندجایگاه در  به    ،ها  ریسهقادر  خودادغام    برای   های 

  منجر به این حالت    که  تشکیل هتروکاریون پایدار نخواهند بود 

های سازگار  در گروه   جدایه هر    و  شود میرویشی  ناسازگاری  
همین    شوند.میبندی  گروه   مختلف  sMCG4  یا  میسلیومی بر 

برای    MCG،  اساس فنوتیپی  نشانگر  عنوان  تنوع    ارزیابیبه 

های  در مناطق و میزبان  S. sclerotiorumهای  ژنتیکی جمعیت
 et al.Kohn ,1990 ,)  مورد استفاده قرار گرفته استمختلف  

, et al., 2002; Attanayake et al.1991; Hambleton 

, et al., 2017, 2019; Abán et al.2013; Lehner 

  S. sclerotiorumهای  جمعیتدر    MCG  ،در ایران  .(2018
شده است    تعیینزمینی و کلم در مزارع آفتابگردان، کلزا، سیب

در مناطق مورد    قارچتنوع    درجات مختلفی از   که نتایج بیانگر

 
1- White mold 

2- Head rot 
3- Locus 

4- Mycalial compatibility groups 

است  ;Vakili Zarej & Rahnama, 2008)  بررسی 

, et al., 2011; Karimi et al., 2011; Irani et al.Barari 

, 2015Ghosta2012; Yousefdoost &  .) 
یک قارچ هموتال است که به صورت   S. sclerotiorumگونه 

دهد. در این  خودلقاحی و دگرلقاحی تولیدمثل جنسی انجام می 

ایدیومورف  دو  هر  دارای  جدایه  هر  کننده  کنترل   بیمارگر، 

جنسی   در  که    است   MAT1-2و    MAT1-1  یعنی سازگاری 

و هر کدام   اند در یک جایگاه ژنی قرار گرفته  مجاورت همدیگر 

(. در سال  2011et al.Amselem ,)   است   تشکیل شده   دو ژن از  

جدید در این قارچ شناسایی    MAT5یا    یک تیپ آمیزشی   2013

به طول   ناحیه  قبلی، یک  الل شناخته شده  با  مقایسه  شد که در 

شده است و به همین دلیل به عنوان    6رونه وا جفت باز در آن    3600

MATInv+ 7  نامیده شد  (, 2013et al. mChitrampala )  بر .

فاقد   قبلی که  الل  اساس،    MAT –Inv8است،    رونگی وا همین 

در سه ژن از چهار ژن   رونگی وا نامگذاری گردید. با اینکه این  

می  رخ  آمیزشی  جدایه تیپ  مانند     +MATInvهای  دهد،  نیز 

MAT –Inv    قادر به انجام تولیدمثل جنسی هستند. شواهد نشان

است که  تولیدمثل جنسی    واژگونی   رویداد   داده  به هنگام  فقط 

می  و اتفاق  طی   افتد   +Inv  و   MAT –Invدو حالت    ، آن   در 

MAT   شوند  تبدیل  یکدیگر  به  توانند  می (et  Chitrampalam

, 2013al. های مطالعه بعدی (. یافته  (, et al. mChitrampala

در طبیعت دارای    S. sclerotiorumکه    مشخص نمود   ( 2015

ژنوتیپ   و     +MAT –Inv ،  MATInvشامل    MATسه 

دارای  ، هر کدام  و دوم   اول   های باشد که ژنوتیپ هتروکاریون می 

الل  ولی   بوده   یک  هستند  هموکاریون   هتروکاریون  ژنوتیپ   و 

الل   حاوی  دو  خود   هر  ژنوم   .Sجدایه    164بررسی  .  است   در 

sclerotiorum    که  نیز نشان داد  ایالت آمریکا    22از  بدست آمده

جدایه   55حدود   بودند    هتروکاریون ها  درصد 

 (, 2015et al. mChitrampala .) 

5- Mating type 

6- Invert 

7- Inversion positive MAT allele 

8- Inversion negative MAT allele 
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تهاجم می  1قدرت  که  است  مهمی  و    بر  تواند صفت  کارآیی 
به   مقاوم  ارقام  در  مقاومت  در    S. sclerotiorumپایداری 

همواره    صفتاین  بررسی  و به همین دلیل،    بگذاردمزرعه تاثیر  
  قرار گرفته است.   نژادگرانو حتی به  شناسانبیماریمورد توجه  

  سطوح   در  را  یداراختلاف معنی  تحقیقات  از  برخی  که  حالی  در

تهاجم  اند  داده ن  نشان  S. sclerotiorum  های جدایه   قدرت 
( Sexton & Howlett, 2004; ;, 2004et al.Atallah 

, 2016et al.; Lehner , 2006et al.Bolton  ،)  مطالعات 

های قارچ را گزارش قدرت تهاجم بین جدایه  از  طیفی  ،دیگر
  های جدایه   بین  فقط  داریاختلاف معنی  که در مواردی   اندکرده 
 et al.Ekins ,)  شده است   مشاهده   مهاجم  کمتر  و   مهاجم  بسیار

Hanson et al., 2011; -Otto , 2010;et al.Garg  ;2007

, 2019et al.Miorini )  .با وجود فقدان شواهد قطعی مبنی بر 
  S. sclerotiorum  های جدایه  بین   در  یافتگی میزبانیتخصص

(, 2022et al.Derbyshire Purdy, 1979; )،    موارد در 
توجهاختلاف  معدودی   معنی  قابل  تهاجم    داریو  قدرت  در 

میزبانجدایه از  به دست آمده  گزارش شده  های مختلف  های 

 (.  20et al.Durman ,03است )

  از تره   1953اولین بار در سال  برای   S. sclerotiorum ران ی ا   در 

 (L. Allium porrum )   گردید و پس از آن    جداسازی و معرفی

استان   متعددی   های زبان ی م   از  مختلف در    شد   گزارش   های 
 (Ershad, 2009  .) کشور   ی نواح   ی برخ   در   شده   انجام   قات ی تحق  

از  تهاجم   تنوع   حاکی  در    ی ش ی رو   سازگار   ی ها گروه   و   قدرت 

 ;Vakili Zarej & Rahnama, 2008)   است   های قارچ جمعیت 

, et al.Karimi  , 2011;et al.Irani  , 2011;et al.Barari 

 2Xie, 201 &2011; Ojaghian  .)   ن ی تر مهم   عنوان   به   گونه   ن ی ا  

  شناخته   ی غرب   جان ی آذربا   استان   در   آفتابگردان   مارگر ی ب   ن ی تر شایع و  
به محصول    را   ی توجه   قابل   خسارت   ز ی ن   کلم   مزارع   در   و   د و ش می 

 & Molaei et , 2015; GhostaYousefdoost)   کند ی م   وارد 

al., 2020; Faraghati et al., 2022 .)   شیوع    به   توجه   با   ن، ی بنابرا
مدیریت و    ، در مزارع   S. sclerotiorum  زایی گسترده و خسارت 

و    ارقام   از   استفاده   مانند   ی ی ها روش   با   مارگر ی ب   کنترل  مقاوم 

 
 

  زمینه   در   متعددی   مطالعات   تاکنون .  است   ی ضرور   ها کش قارچ 
انجام    استان   در   آفتابگردان   مقاوم   ی ها پ ی ژنوت   و   ارقام   یی شناسا 

  ل ی دخ  ی ژنوم  ی نواح  به  وسته ی پ  مولکولی ی نشانگرها  و  گرفته است 
مقاوم    S. sclerotiorum  به   مقاومت   در  ارقام  از  تعدادی  در 

Najafzadeh et  ;0Davar et al., 201)   است   شناسایی شده 

9Mousa Khalifani et al., 201 al., 2018; ) براین، . علاوه  
از   به   نسبت   ی قارچ   ی ها ه ی جدا   ت ی حساس  های  کش قارچ   تعدادی 

 et al.Molaei ,)   است   گرفته   قرار   ی بررس   مورد   ز ی ن   سیستمیک 

ی  ارقام   توسعه   و های مدیریتی  با این حال، بکارگیری روش (.  2020
-جمعیت   تنوع   مورد   در   ی اطلاعات   نیازمند   موثر،   ت پایدار و مقاوم   با 

مطالعات    . است   استان   در   S. sclerotiorum  های  اینکه  با 

گروه   ای جداگانه  تنوع  زمینه  رویشی در  سازگار  قدرت    های  و 
  و کلم   (  2011et al.Iran ,)   قارچ در مزارع آفتابگردان   ی تهاجم 

 (, 2015GhostaYousefdoost &  )    در آذربایجان غربی انجام

است،   تاکنون  گرفته  تنوع اما  تحقیقی  سازگار  گروه   هیچ  های 
  در دو میزبان مقایسه   را   های قارچ جمعیت   تهاجمی رویشی و قدرت  

های آمیزشی در  های تیپ ژنوتیپ   مورد و اطلاعاتی در    است   نکرده 

  ق ی تحق   بر همین اساس،   . استان و حتی سایر نقاط کشور وجود ندارد 
های سازگار رویشی و قدرت  گروه   و مقایسه   ی بررس   هدف   با   حاضر 

و    آفتابگردان   مزارع   در    .sclerotiorumS  ی ها ت ی جمع   تهاجمی 

در   مناطق   در   واقع   کلم  این محصولات    استان   مهم تحت کشت 
های آمیزشی و مقایسه  های تیپ ردیابی ژنوتیپ آذربایجان غربی و  

 . گرفت   انجام   قدرت تهاجمی آنها 
 

 ها مواد و روش

 S. sclerotiorumهای جدایه

مورد بررسی قرار    S. sclerotiorumجدایه    136در این تحقیق  

  آفتابگردان مزارع تحت کشت    از   قبلًا  جدایه   93تعداد    که   گرفت 

 Molaei etشده بودند )   ی آور جمع و سلماس    ی خو   ه، ی در اروم 

al., 2020  ) در   کلم   کشت   تحت   مختلف   مزارع   از جدایه    43  و  

طی دو مرحله و از طریق  ها جدایه   همه  بدست آمد.  ه ی اروم  اطراف 

سازی  خالص ها  ها و سپس برداشتن نوک ریسه سختینه برداشتن تک 

1- Aggressiveness 
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و تنوع ژنتیکی آنها با استفاده از نشانگرهای مولکولی تعیین    ند شد 

 . ( Faraghati et al., 2022)   است شده  

الل ژنوتیپ  هاتعیین  در  هایو  آمیزشی   تیپ 

 S. sclerotiorumهای جدایه

  ی تریلیلیم  50  فالکون   یهالوله   در  جداگانه  طور  به ها  جدایه

کشت داده شدند. پس از ده    PDB1  عیما  کشت   طی مح  حاوی

ی،  کیتار  ط یشرا  و   وسیسلس  درجه   25  ی دماروز نگهداری در  

DNA  جدایه   همکاران   و   دلاپورتا   روشطبق    ها ژنومی 

(Dellaporta et al., 1983)   .استخراج شد 

در همه    Inv+ MATو    Inv– MAT  یزشیآم  پی ت  الل  دو  نییتع

انجام گرفت. بدین منظور    PCRی  گرغربال  قیطر  از  و  هاجدایه

  MAT1-1-Fدر هر جدایه به صورت جداگانه از آغازگرهای 

(5’-ATACAGCCACTTACCTACCATACAGC-

و  ’3  )MAT1-1-R  (5’-

TCTGAGTGGAAGCAATGTGTTGTG-3’  برای  )

الل   آغازگر    Inv– MATتکثیر  دو  از  -’Type-IIF  (5و 

CCGTTTAAGGGAAATCCAGA-3’  و  )Type-

IIR  (5’-ACGTGCATCCAAGAAGACGC-3’ )

الل   )  Inv+ MATبرای تکثیر   Chitrampalamاستفاده شد 

et al., 2013واکنش حجم    PCR  های (.  میکرولیتر    20در 

 Taq DNA  میکرولیتر  DNA،  10  نانوگرم   10  حاوی حدود 

Master mix RedX Polymerase 2    شرکت )ساخت 

Ampliqon)دانمارک از    2/0و    ،  کدام  هر  از  میکرومولار 

  در   اولیه  سازیواسرشت  شامل  حرارتی  چرخه  .بودآغازگرها  

  که   چرخه بود   35  و   ثانیه   30سلسیوس به مدت    درجه  95  دمای

  ی دما  ه یثان   30  سلسیوس،  درجه  95  دمای   ثانیه  30  چرخه  هر  در

در نظر  وسیسلس درجه 72 ی دما هیثان 65 و وسیسلس درجه 60

  72  دمای  در  دقیقه   پنج  مدت  نهایی به   بسط  نهایت   در.  گرفته شد

در ژل آگارز    PCRمحصولات    . گرفت  انجام  سلسیوس   درجه

  مولار یلیم  5  ،یباز  سیتر  مولاریلیم  TBE2  (40  بافردرصد و    1

 
1- Potato dextrose broth 
2- Tris base- Boric acid- EDTA 

، الکتروفورز  X1( با غلظت  EDTA  مولاریلیم  2  ک،یبوراسید  

الکتروفورزها   این  در  100bp+3K  TMExcelBandشدند. 

DNA Ladder  ( شرکت  ساخت  SMOBIO،  تایوان )    به

اندازه عنوان   قطعات    نشانگر  تکثیر  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

DNA    جفت باز به ترتیب نشان دهنده الل    1306و    671به طول

Inv– MAT    وInv+ MAT  بود   (Chitrampalam et al., 

های تیپ آمیزشی، برای هر  (. با توجه به وجود الل یا الل2013

هایی که در  در نظر گرفته شد. جدایه  MATجدایه یک ژنوتیپ  

شده  تکثیر    Inv+ MATیا    Inv– MATهای  آنها یکی از الل 

  Inv+ MATو    Inv– MATهای  به ترتیب به عنوان ژنوتیپ  بود 

هایی که در آنها هر دو الل تکثیر  در نظر گرفته شدند و جدایه

شدند   گرفته  نظر  در  هتروکاریون  ژنوتیپ  عنوان  به  بود،  شده 

(Chitrampalam et al., 2015.) 

 یومیسل یم سازگار یهاگروه یبررس

جدایهوم یسلیم  سازگار  ی هاگروه   نییتع   کشت   قیطر  از  ها ی 

 آگار-دکستروز-زمینیسیب  کشت  طیمح  یرو   هاآن  متقابل

(PDA3)   میکرولیتر    175)  4کورمیک همراه با رنگ غذایی مک

بدین    .گرفت  انجام   متریسانتی  10های پتری  در تشتک  بر لیتر( 

محیط کشت به همراه میسلیوم )از کشت سه    یک حلقه  منظور،

مربوط به یک جدایه در وسط تشتک قرار داده شد و در    روزه(

فاصله حدود   به  آن  حلقهسانتی  2اطراف  حاشیه  متر،  در  هایی 

ای  تشتک گذاشته شد که یکی از آنها مربوط به همان جدایه

بود شده  داده  قرار  وسط  در  که  به    )شاهد(  بود  متعلق  بقیه  و 

به صورت متقابل و    جدایه   136همه  های مختلف بودند.  دایهج

کشت    ،، با سه تکرار برای هر ترکیبممکن  باتیترک   یتمام  در

به   و    ط یشرا  با  و  وسیسلس  درجه  25  یدما  با  ورتانکوبا شدند 

های پتری مورد  تشتک  پس از هفت روز،ی انتقال یافتند.  کیتار

و گرفتند  قرار  کهجدایه  بررسی  همدیگر    آنهاپرگنه    هایی  با 

به عنوان سازگار شناسایی شدند در حالی که   ادغام شده بود، 

ها،  وجود ناحیه عاری از میسلیوم یا میسلیوم پراکنده بین پرگنه

3- Potato dextrose agar 

4- McCormick’s red food coloring 
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 Kohn etبه عنوان ناسازگاری دو جدایه در نظر گرفته شد )

al., 1990.)    در نهایت، تعدادMCG  و هر    ها جدایه  کل  برای

، غنای  MCGها تعیین شد و برای مقایسه تنوع  کدام از جمعیت

MCG  1    نسبت(MCG  جمعیت برای  محاسبه  متفاوت(  ها 

 (. Magurran, 2004; Lehner et al., 2019گردید )

 هاهی جدا تهاجم قدرت یبررس
در مطالعه قبلی   که   S. sclerotiorum  جدایه   80  قدرت تهاجم 

 (Faraghati et al., 2022 و )   مولکولی  با استفاده از نشانگرهای 

بودند،   شده  شناخته  متفاوت  ژنوتیپ  عنوان    ی ها برگ   ی رو به 

 Sexton)   گرفت   قرار   ی اب یارز   مورد   کلم   و   آفتابگردان   ده ی بر 

and Howlett, 2004; Lehner et al., 2016 )  . ن ی ا   ی برا  

و موقعیت یکسان   سالم   ی ها برگ   منظور،  نیز   با سن   یاندازه   و 

یک مزرعه    و   آفتابگردان یک مزرعه    سالم   اهان ی گ   از   ، مشابه   باًی تقر 

ها  برگ  شگاه، ی آزما  به  انتقال  از  بعد  . شد  ه ی ته  ه ی اروم  در  واقع کلم 

شیر   آب   ر ی ز   در ابتدا   ضدعفونی    شدند   ه شست   جاری  از  پس  و 

اتانول   با  شست   درصد   70سطحی  بار  سه  مقطر و  آب  با  وشو 

  یبرا گیری شدند.  صافی سترون آب سترون، با استفاده از کاغذ  

از   در   ابتدا   ، یزن ه ی ما  کدام  هر  رویی    و   کلم   ی ها برگ   قسمت 

ایجاد   کوچک   زخم   یک   سترون   سوزن   ی له ی وس   به   آفتابگردان 

قارچ،   PDAی  متر یل ی م   5  ی ها حلقه   و   شد  میسلیوم    از  حاوی 

و ها پرگنه   ی ه ی حاش  فعال  روزه  کشت   رشد   حال   در   ی  سه  های 

  داده   قرار   ها برگ   ی رو   بر   موجود   زخم   ی رو   طوری برداشته شد و  

که    برای   . باشد   تماس   در   زخم   با   حلقه   دار وم ی سل ی م   سطح   شد 

  به   آغشته   سترون   پنبه   تکه   یک   برگ   شدن   خشک   از   جلوگیری 

هر برگ    . گرفت   قرار   برگ   دمبرگ  انتهای   در   سترون   مقطر   آب 

 کشت  ط ی مح   حلقه   شاهد،   مار ی ت   در   زنی شد و با یک جدایه مایه 

مایه برگ   . گرفت   قرار  زخم   ی رو (  قارچ   فاقد )   سترون  زنی های 

  داخل  در   سترون   ی مرطوب کاغذ   دستمال   از   ی ا ه ی لا   ی رو   شده 

روز    افتند ی   انتقال   دار درب   ی ک ی پلاست   ی ها رف ظ  پنج  از  پس  و 

  ط ی شرا   و   وس ی سلس   درجه   25  ی دما   با   انکوباتور   در   نگهداری 

 
1- MCG richness 

2- Analysis of variance 

3- General linear model 

مایه اطراف  در  قطر زخم    ، ی کی تار  گیری  اندازه زنی شده،  محل 

  در   و   گرفت   قرار   ی بررس  مورد   ها ظرف   رطوبت   مدت   ن ی ا   در .  شد 

  مورد   ی رطوب   ط ی شرا   تا   شد   افزوده   سترون  مقطر   آب   از، ی ن   صورت 

 طرح  قالب   در   ش ی آزما   ن ی ا .  گردد  فراهم   ی آلودگ   جادی ا   ی برا   از ی ن 

  و  شد  انجام  جدایه  هر  برای ( برگ)  تکرار  چهار  با  ی تصادف  کاملًا

 . گرفت  قرار   مجزا  ظرف   در   تکرار   هر 

 ی قدرت تهاجمهاتجزیه داده

با    های آفتابگردان و کلمروی برگ  های مربوط به قطر لکهداده 

ها با  داده  2تبدیل لگاریتمی نرمال شدند و سپس تجزیه واریانس 

های واریانس به صورت  انجام گرفت. همه تجزیه  GLM3روش  

متعلق  های  جدایه ها بر اساس قطر لکه  انجام شد و داده   4ای آشیانه

سازگار    هایو یا گروه   MATهای  ، ژنوتیپهابه مناطق، میزبان 

واریانس    رویشی تجزیه  در  شدند.  تجزیه  جداگانه  صورت  به 

  MATهای  ، ژنوتیپ هاهای درون مناطق، میزبانها، جدایه داده 

گروه  یا  رویشی های  و  اثر  سازگار  عنوان  نظر  به  در  ثابت  ات 

میانگین مقایسه  بود.  تصادفی  اثر  تکرار  و  شدند  با  گرفته  ها 

توکی  آزمون  از  احتمال    5استفاده  سطح  انجام    5در  درصد 

 انجام شد.  17نسخه  Minitabافزار ها در نرمگرفت. تجزیه

 نتایج

 MATهای  ژنوتیپ

تیپ  اختصاصی  یک    Inv– MAT  یزشی آم   آغازگرهای 

جفت باز و دو آغازگر اختصاصی    671قطعه به اندازه حدود  

Inv+ MAT   حدود    ای قطعه اندازه  را    1306به  باز  جفت 

)شکل   کردند  الل (.  1تکثیر  اساس  سه    ، MATهای  بر 

  و هتروکاریون در بین   Inv– MAT  ،Inv+ MATژنوتیپ  

که به ترتیب    ند شناسایی شد   S. sclerotiorumجدایه    136

و  درصد18/16)  22(،  درصد  41/54)  74شامل    )40  (41/29 

با  2و    1  های )جدول   ندبود  جدایه   ( درصد ژنوتیپ  سه  هر   .)

( و هر دو  1مزارع هر سه منطقه )جدول    در  متفاوتهای  فراوانی

در بین   Inv– MATژنوتیپ  ( ردیابی شدند. 2میزبان )جدول 

4- Nested ANOVA 

5- Tukey 



 96 ....یهاه یجدا یو قدرت تهاجم یومیسلیسازگار م ی هاگروه  ،یزشیآم پی ت یها پ یتنوع ژنوتو همکاران:  یفراغت 

آفتابگردان   جغرافیایی مناطق    تمام های  جدایه  میزبان    ، و 

  ژنوتیپ هتروکاریون   که در حالی   ترین ژنوتیپ بود، فراوان 

جدایه  بین  کلم در  فراوانی    های  داشت بیشترین   را 

 (. 2و    1  های )جدول   

 های سازگار میسلیومیتنوع و پراکنش گروه

بررسی  جدایه وم ی سل ی م   سازگار   ی ها گروه   با     های ی 

S. sclerotiorum   برهمکنش   نوع   دو   کشت،   طی مح   ی رو  

های  ریسه  تماس   محل   در   ها ه ی جدا   ن ی ب   ی ناسازگار   و   ی سازگار 

 ها با خودشان سازگاری نشان دادند. و همه جدایه   شد   مشاهده   آنها 

) وم ی سل ی م   سازگار   گروه  17  مجموع،   در    تا  MCG1ی 

MCG17 ( 2) شکل    د ی گرد   یی شناسا   ه ی جدا   136  ن ی ب   ( در .  

  که در بین آنها   بودند   جدایه   دارای بیش از یک   گروه  یازده

MCG1 ،  MCG2   و  MCG3   15  و   17  ، 33  با   ترتیب   به  

شش   را   جدایه   تعداد   بیشترین   جدایه،  در    گروه  داشتند. 

 (MCG12   تا  MCG17  ) داشت    جدایه   یک   تنها وجود 

 (. 2)شکل  

 

 
الل   DNAقطعات    -1شکل   به  تیپمربوط  دو  از جدایه   Inv+ MAT  یا  و  Inv– MAT  یزشیآم  های  تعدادی   Sclerotiniaهای  در 

sclerotiorum   قطعات  هایی که در آنها  جدایه   اند.که با آغازگرهای اختصاصی تکثیر شدهDNA    هر دو تیپ آمیزشی تکثیر یافته  مربوط به

  : Mستون    نوشته شده است.  هاو طول قطعات تکثیریافته، در سمت راست ژل   کد هر جدایه در بالای ستون  است، هتروکاریون هستند.

 ، تایوانbp+3K DNA Ladder TMExcelBand  (SMOBIO .) 100نشانگر  
Figure 1. DNA fragments from Sclerotinia sclerotiorum isolates of differing mating types, Inv– MAT or Inv+ 

MAT, amplified using specific primers. Isolates exhibiting DNA fragments from both mating types are 

heterokaryon. Each isolate is labeled at the top of the lane, and the fragment sizes are indicated on the right 

side of the gels. Lane M: ExcelBandTM 100 bp+3K DNA ladder (SMOBIO, Taiwan). 

 
 .از مناطق مختلف آوری شده جمع Sclerotinia sclerotiorumهای جمعیت در MATهای فراوانی ژنوتیپپراکنش و  -1جدول 

Table 1. Distribution and frequency of MAT genotypes within Sclerotinia sclerotiorum populations collected 

from various regions. 

Region No. isolates 
MAT genotype 

Inv– MAT Inv+ MAT Heterokaryon 

Urmia 95 46 (48.42%) 15 (15.79%) 34 (35.79%) 

Salmas 27 18 (66.67%) 4 (14.81%) 5 (18.52%) 

Khoy 14 10 (71.43%) 3 (21.43%) 1 (7.14%) 

Total 136 74 (54.41%) 22 (16.18%) 40 (29.41%) 
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 از دو میزبان.  آوری شده جمع Sclerotinia sclerotiorumهای جمعیت در MATهای فراوانی ژنوتیپپراکنش و  -2جدول 
Table 2. Distribution and frequency of MAT genotypes within Sclerotinia sclerotiorum populations collected 

from two host plants. 

Host No. isolates 
MAT genotype 

Inv– MAT Inv+ MAT Heterokaryon 

Sunflower 93 58 (62.37%) 18 (19.35%) 17 (18.28%) 

Cabbage 43 16 (37.21%) 4 (9.30%) 23 (53.49%) 

Total 136 74 (54.41%) 22 (16.18%) 40 (29.41%) 

 

 

 
از مناطق   آوری شده جمع  Sclerotinia sclerotiorumهای  جمعیت ( درMCGsهای سازگار رویشی ) فراوانی گروه پراکنش و    -2شکل  

(Aو میزبان )( هایB.مختلف ) 
Figure 2. Distribution and frequency of vegetative compatible groups (MCGs) in Sclerotinia sclerotiorum 

populations collected from different regions (A) and hosts (B). 

 

 

بررسی  داد که پراکنش گروه نتایج  نشان  های سازگاری  ها 

میزبان  و  مناطق  در  بود  های  میسلیومی  متفاوت  مختلف 

گروه 2شکل  )  بین  در  شده،  (.  شناسایی  و    MCG1های 

MCG6    میزبان دو  هر  و  بررسی  مورد  منطقه  سه  هر  در 

روی هر    ، و در ارومیه و سلماس   MCG4پراکنده بودند و  

ها که دارای بیش از یک  دو میزبان وجود داشت. سایر گروه 

زبان  جدایه بودند، در یک یا دو منطقه و فقط روی یک می 

 . ( 2)شکل    شناسایی شدند 

  و  محاسبه شد  درصد  5/12،  هجدای  136کل    ی برا  MCG  یغنا

در جمعیت این شاخص  مناطق  های جمعمقدار  از  آوری شده 

، متفاوت بود. در  (4)جدول    هاو میزبان   (3)جدول    جغرافیایی

جمعیت  جدایهبین  بررسی،  مورد  مناطق  سلماسهای    از   های 

و    برخوردار بودند تنوع بیشتری در مقایسه با دو جمعیت دیگر  

برآورد شد )جدول    درصد   6/29در این جمعیت    MCG  یغنا

های بدست آمده از دو میزبان نیز نشان داد  مقایسه جمعیت  (.3

درصد( بیشتری    6/18)  MCGهای مزارع کلم غنای  جدایه  که
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جدایه  با  مقایسه  در  )های  را  داشتند    9/12آفتابگردان  درصد( 

 (. 4)جدول 

 ها روی آفتابگردانقدرت تهاجمی جدایه

های  های مورد بررسی، قادر به ایجاد آلودگی در برگ همه جدایه 

داری در میانگین قطر بودند، اما اختلاف معنی   آفتابگردان   ده ی بر 

ها  درصد داشتند. میانگین قطر لکه جدایه  1لکه در سطح احتمال 

از  برگ روی   آفتابگردان  بریده  متر  سانتی   7/ 08تا    40/1های 

های مختلف آماری قرار متفاوت بود و بر همین اساس، در گروه 

 ( جدایه  3  شکل گرفتند  دو   .)P8    وN6    در آفتابگردان  از  که 

 6/ 58و    7/ 08سلماس جداسازی شده بودند، به ترتیب با قطر لکه  

متر دارای بیشترین قدرت تهاجمی روی آفتابگردان بودند  سانتی

ها داشت. بقیه  داری با سایر جدایه و قطر لکه آنها اختلاف معنی

های آماری مختلف قرار گرفتند ولی جدایه با اینکه در گروه  78

-ها با همدیگر همپوشانی داشتند و اختلاف معنی ب این گروه اغل 

 (. 3داری بین آنها وجود نداشت )شکل  

-های آماری نشان داد که میانگین قطر لکه جدایهنتایج تجزیه 

های متعلق به مناطق،  های بدست آمده از دو میزبان و نیز جدایه

گروه   MATهای  ژنوتیپ  اختلاف  و  رویشی،  سازگار  های 

ها  درصد داشتند. مقایسه میانگین  1اری در سطح احتمال  دمعنی

های بدست آمده از  مشخص نمود که میانگین قطر لکه جدایه

معنی طور  به  جدایهکلم  از  بیشتر  و  داری  بود  آفتابگردان  های 

جمعجدایه تهاجم  های  قدرت  دارای  سلماس  از  شده  آوری 

آ توسط  شده  ایجاد  لکه  قطر  میانگین  و  بودند  نها،  بیشتری 

های دو جمعیت جغرافیایی ارومیه  داری با جدایه اختلاف معنی

هایی با ژنوتیپ هتروکاریون نیز  (. جدایه 4و خوی داشت )شکل  

هایی با  قدرت تهاجم بیشتری نشان دادند و میانگین قطر جدایه 

دایر با  اختلاف معنی  Inv+ MATو    Inv– MATهای  ژنوتیپ 

همچنین   نداشتند.  گروه همدیگر  میانگین  سازگار مقایسه  های 

پنج جدایه ) با حداقل  داد  MCG1–MCG10رویشی  نشان   )

که به ترتیب بیشترین قطر لکه را روی    MCG7و    MCG9که  

های آفتابگردان ایجاد کرده بودند، در یک گروه آماری  برگ

معنی اختلاف  و  گرفتند  گروه قرار  سایر  با  داشتند.  داری  ها 

دارای کمترین قدرت  MCG8و  MCG3های متعلق به  جدایه

 (. 4تهاجم بودند )شکل 

 
 از مناطق مختلف.   آوری شده جمع   Sclerotinia sclerotiorumهای  جمعیت   ( در MCGsهای سازگار رویشی ) فراوانی و غنای گروه   - 3جدول  

Table 3. Frequency and richness of vegetative compatible groups (MCGs) within Sclerotinia sclerotiorum 

populations collected from different regions. 
Region No. isolates No. MCGs Richness (%) 

Urmia 95 3 21.4 

Salmas 27 8 29.6 

Khoy 14 15 15.8 

Total 136 17 12.5 

 

 
 از دو میزبان.   آوری شده جمع   Sclerotinia sclerotiorumهای  جمعیت   ( در MCGsهای سازگار رویشی ) فراوانی و غنای گروه   - 4جدول  

Table 4. Frequency and richness of vegetative compatible groups (MCGs) within Sclerotinia sclerotiorum 

populations collected from two host plants. 

Host No. isolates No. MCGs Richness (%) 

Sunflower 93 12 12.9 

Cabbage 43 8 18.6 

Total 136 17 12.5 
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لکه جدایه   -3شکل   و  A)   آفتابگردان  های بریده روی برگ  Sclerotinia sclerotiorumهای  میانگین قطر  از    (B)  کلم(  پنج روز پس 

  . اند نشان داده شده   ( هر جدایه داخل پرانتزMCGو گروه سازگار رویشی )   در هر ستون،  انحراف معیارها به صورت خطوط افقی  .زنی مایه 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با همدیگر نداشتند. هایی با حروف مشابه، تفاوت معنیدر هر نمودار، میانگین
Figure 3. Mean lesion diameter of Sclerotinia sclerotiorum isolates on detached leaves of sunflower (A) and 

cabbage (B) five days post-inoculation. Standard deviations are represented by horizontal lines in each column, 

and the vegetative compatibility group (MCG) of each isolate is denoted in parentheses. In each charts, means 

sharing the same letters do not significantly differ at the five percent probability level. 
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ها  (، میزبان B)   MATهای  (، ژنوتیپ MCGs  ،Aهای سازگار رویشی ) در گروه   Sclerotinia sclerotiorumهای  میانگین قطر لکه جدایه   - 4شکل  

 (C ( و مناطق مختلف )D )   زنی. انحراف معیارها به صورت خطوط افقی در هر ستون  پنج روز پس از مایه   ، های بریده آفتابگردان و کلم روی برگ

 داری در سطح احتمال پنج درصد با همدیگر نداشتند. هایی با حروف مشابه، تفاوت معنی نشان داده شده است. در هر نمودار، میانگین 
Figure 4. Mean lesion diameter of Sclerotinia sclerotiorum isolates within vegetative compatible groups (MCGs, 

A), MAT genotypes (B), host plants (C), and sampling regions (D) on detached leaves of sunflower and cabbage, 

five days post-inoculation. Standard deviations are shown as horizontal lines in each bar. Means sharing the 

same letters do not significantly differ at the five percent probability level within each graph. 

 

 

 ها روی کلم قدرت تهاجمی جدایه

جدایه  در  همه  آلودگی  ایجاد  به  قادر  بررسی،  مورد  های 

داری در میانگین  کلم بودند، اما اختلاف معنی  ده یبرهای  برگ

لکه    1قطر لکه در سطح احتمال   درصد  داشتند. میانگین قطر 

متر  سانتی  48/8تا    65/2های بریده کلم از  ها روی برگجدایه

های مختلف آماری قرار  متفاوت بود و بر همین اساس، در گروه 

)شکل جدایه  3  گرفتند   .)Ca5    از ارومیه  که  در  کلم  روی 

مهاجم عنوان  به  بود،  شده  کلم جداسازی  روی  جدایه  ترین 

و    O13  ،D5  ،Ca15شناسایی گردید. با این حال، این جدایه با  

Ca31   های دوم تا پنجم  که از لحاظ قطر لکه به ترتیب در رده

ها نیز در  داری نداشت. سایر جدایه قرار گرفتند، اختلاف معنی

ها با  تلف قرار گرفتند ولی اغلب این گروه های آماری مخگروه 
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داری بین آنها وجود  همدیگر همپوشانی داشتند و اختلاف معنی

 (. 3نداشت )شکل 

های  های آماری نشان داد که میانگین قطر لکه جدایه نتایج تجزیه 

جدایه  نیز  و  میزبان  دو  از  آمده  مناطق، بدست  به  متعلق  های 

-سازگار رویشی، اختلاف معنی های  و گروه   MATهای  ژنوتیپ 

احتمال  د  سطح  در  میانگین   درصد   یک اری  مقایسه  ها  داشتند. 

های جدا شده از  های جدایه مشخص نمود که میانگین قطر لکه

آوری شده از  های جمع داری بیشتر بود و جدایه کلم به طور معنی 

یک گروه    داشتند و در قدرت تهاجم بیشتری  که  ارومیه و سلماس  

گرفتند،  قرار  معنی  آماری  جدایه اختلاف  با  جمعیت  داری  های 

داشت  خوی  جدایه ( 4)شکل    ند قارچی  ژنوتیپ  .  با  هایی 

هتروکاریون نیز قدرت تهاجم بیشتری را در مقایسه با دو ژنوتیپ  

Inv– MAT    وInv+ MAT   مقایسه    از خود نشان دادند. همچنین

رویشی گروه میانگین   سازگار  جدایه   های  پنج  حداقل    با 

 (MCG1–MCG10 ) که داد  نشان  به  جدایه   ،  متعلق  های 

MCG8    وMCG3   های  به ترتیب بیشترین قطر لکه را روی برگ

با جدایه   کلم  اما  بودند،  و    MCG7  ،MCG2های  ایجاد کرده 

MCG9   های سوم تا پنجم که از لحاظ قطر لکه به ترتیب در رده

 (. 4شکل  داری نداشتند ) اختلاف معنی   ، قرار گرفتند 

 

 بحث

تحقیق جدایه  این  از    S. sclerotiorumهای  در  بدست آمده 

غربی   آذربایجان  مختلف  مناطق  در  کلم  و  آفتابگردان  مزارع 

سه  گسترده  پراکنش  بیانگر  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

  های جدایه شناساییهای قارچ بود و در جمعیت MATژنوتیپ 

، وقوع تولیدمثل جنسی قارچ  MATوارونگی در مکان    دارای

یمارگر از لحاظ قدرت تهاجم  های بدر منطقه را نشان داد. جدایه 

های بیمارگر در کمی در جمعیت  MCGمتنوع بودند ولی تنوع  

 استان مشاهده شد. 

  برای (  Chitrampalam et al., 2013)  همکاران  چیترامپالام و 

 .S  در  را   MAT  (Inv+ MAT)مکان    وارونگی  بار  اولین 

 
 

sclerotiorum  آنها.  کردند  گزارش داد  تحقیقات    که   نشان 

  رخ   جنسی این قارچ  تولیدمثل  طی   در   MATوارونگی    فرآیند

  . ندارد جنسی تولیدمثل براثر منفی  بعد از آن نیز هیچ  دهد ومی

  MATوارونگی    برای اولین بار در کشور،  در تحقیق حاضر نیز

برخی جدایه تولیدمثل  در  وقوع  بیانگر  که  شناسایی گردید  ها 

جمعیت در  بررسی در    S. sclerotiorumهای  جنسی   مورد 

 Faraghati etاست. این یافته، تاییدکننده نتایج مطالعه قبلی )

al., 2022های این  ( است که وقوع تولیدمثل جنسی در جمعیت

های نشانگرهای مولکولی نشان  قارچ در استان را بر اساس داده 

بررسی   بود.  آوری  جمع  S. sclerotiorumجدایه    146داده 

از   در    16شده  آمریکا    21میزبان  بیشتر بیانگر  ایالت    فراوانی 

آنهتروکاریون  ژنوتیپ  (  درصد  5/55) پراکندگی   18در    و 

روی   و  جدایه  11ایالت  و  بود  ژنوتیپ  میزبان  با   +Invهایی 

MAT  ( فراوانی  داشتند  درصد  8/12کمترین  را   )

(Chitrampalam et al., 2015جدایه بین  در  های  (. 

 41/29)های هتروکاریون کمتر  آذربایجان غربی، فراوانی جدایه

)(  درصد نیمی  از  بیش  که  حالی  در  از درصد  41/54بود،   )

  Inv+ MATشناسایی شدند و    Inv– MATها به عنوان  جدایه

  ها، کمترین فراوانی را داشت. در اغلب جمعیت  (درصد  18/16)

مشابه کل جمعیت بود بجز    MATهای  فراوانی ژنوتیپ   ترتیب

( کمتر از  درصد  14/1جمعیت خوی که فراوانی هتروکاریون )

Inv+ MAT (43/21  بود و در جمعیت قارچی بدست  درصد )

با فراوانی ) (  درصد  49/53آمده از کلم، ژنوتیپ هتروکاریون 

 بیشتری شناسایی گردید.

قارچ هموتال شناخته    S. sclerotiorumگونه   به عنوان یک 

شود که قادر است تولیدمثل جنسی را از طریق خودلقاحی  می

های این  رود که جمعیتانجام دهد. بر همین اساس، انتظار می

باشند و تنوع ژنتیکی کمی در    1بیمارگر از لحاظ ژنتیکی همسان

( شود  دیده  حال،  Attanayake et al., 2019آنها  این  با   .)

عه ساختار ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای مولکولی بیانگر  مطال

های این  جمعیت  برخی  تنوع ژنتیکی بالا و وقوع دگرلقاحی در

1- Clonal 
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ایران  در   Hemmati et al., 2009; Faraghati et)  قارچ 

al., 2022 )  و سایر نقاط جهان  (Attanayake et al., 2013; 

Aldrich-Wolfe et al., 2015; Abán et al., 2018 )  

هنوز    S. sclerotiorumاست. با اینکه سازوکار دگرلقاحی در  

است، نشده  مشخص  دقیق  طور  ژنوتیپ    ولی   به  وجود 

تاییدکننده وقوع این پدیده در قارچ است    MATهتروکاریون  

مشابه( دو    MCGهای سازگار )که احتمالاً از طریق ادغام ریسه

 Chitrampalam etشود )جدایه با ژنوتیپ متفاوت ایجاد می

, 2015al. هتروکاریون ایجاد  گونه  1(.  بعضی  مانند  در  S. ها 

homoeocarpa  در نتیجه    افزایش تنوع و  به عنوان روشی برای

توانایی روش  افزایش  به  قارچ  جمله  سازگاری  از  کنترل  های 

 Kesslerها شناخته شده است )کشمقاومت چندگانه به قارچ

et al., 2018  در هتروکاریون  ایجاد  اثر  اینکه  با   .)S. 

sclerotiorum    این اثر  به  توجه  با  ولی  است،  نشده  بررسی 

و  چیترامپالام  بیمارگرها،  سایر  در    همکاران  پدیده 

(Chitrampalam et al., 2015 )    این احتمال را مطرح کردند

توانایی  های هتروکاریون این قارچ نیز  که ممکن است ژنوتیپ 

های هموکاریون داشته  شتری در مقایسه با ژنوتیپسازگاری بی

و بخشی  .S  از  ناشی  هایبیماری   مدیریت  تمشکلا  از  باشند 

sclerotiorum  هتروکاریون  دلیل سهولت تشکیل   به   تواند می-

-و غلبه بر روش  های قارچجمعیت  در   ژنتیکی  تنوع   افزایش  ،اه

قارچ و  مقاوم  ارقام  مانند  کنترل  تحقیق    . باشد  هاکشهای  در 

بار مورد    MATسه ژنوتیپ  تهاجم  حاضر، قدرت   اولین  برای 

ها به طور  بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که هتروکاریون

. این یافته  ندهای هموکاریون بود از ژنوتیپتر  مهاجمداری  معنی

و می چیترامپالام  توسط  شده  مطرح  فرضیه  بر  تاییدی    تواند 

باشد زیرا قدرت    ( Chitrampalam et al., 2015)  همکاران

تعیین فاکتورهای  از  یکی  پایداری تهاجم  و  کارآیی  کننده 

مقاوم ارقام  در  با    S. sclerotiorumبه    مقاومت  که  است 

م مقاوم در مزرعه تحت  ارقا افزایش میزان و تنوع آن، کارآیی  

 ,.Garg et al., 2010; Lehner et al)گیرد  میتاثیر قرار  

 
 

2016; Willbur et al., 2017  .)  تنوع به  توجه  با  بنابراین، 

تولیدمثل جنسی گزارش شده در   احتمال وقوع  و  بالا  ژنتیکی 

( و اثبات وجود ژنوتیپ  Faraghati et al., 2022مطالعه قبل )

های  رسد که جمعیتهتروکاریون در تحقیق حاضر، به نظر می

که  دارند  املی بالایی  این قارچ در آذربایجان غربی پتانسیل تک

قارچمی مقاوم و  ارقام  به  نسبت  ها سازگار شوند و  کشتوانند 

 را کاهش دهند.  در مزرعه کارآیی آنها در کنترل بیماری

جمعیت از  در  صورت    اغلب   که   S. sclerotiorumهایی  به 

می تولیدمثل  دگرلقاحیغیرجنسی  و  آنها   کنند  ندرت    در  به 

می در  تنوع  مشاهده   ،افتداتفاق  انتظار  نیز    MCG  کم  از  دور 

های همسان این قارچ غنای  در جمعیتبه عنوان مثال،      . نیست

MCG    درصد  8/9از  ( در کاناداHambleton et al., 2002  )

 ,Lehner et al., 2017)در برزیل    درصد   10  -12  و حدود 

 Lehnerیورک آمریکا )وایالت نی در    درصد  61/25تا    ،(2019

et al., 2017است شده  گزارش  آنها    .(  در  که  مطالعاتی  اما 

دگرلقاحی وقوع  از  جمعیت  شواهدی  بیمارگردر  با    را  های 

مولکولی  نشانگرهای  از  داده   استفاده    MCGغنای  ،  اندنشان 

(  Abán et al., 2018)  آرژانتیندر    درصد  83/44بیشتری را از  

آمریکا    درصد   90تا   در  شمالی  داکوتای  ایالت  در 

(Attanayake et al., 2013)    تحقیق    اند.کرده گزارش در 

  S. sclerotiorumجدایه    136در بین    MCG  17حاضر، تعداد   

  برآورد گردید.   درصد  5/12هم    MCGشناسایی شد و غنای  

  ، آوری شده از آفتابگردان و کلمهای جمعدر نمونه همچنین،  

  مشابه   تقریباً  بود که   درصد   6/18و    9/12به ترتیب    MCGغنای  

 ,.Irani et al، درصد 5/13)   غنای گزارش شده از آفتابگردان

 ,Yousefdoost & Ghosta،  درصد  1/16)  و کلم  ( 2011

غربی  ( 2015 آذربایجان  استان  غنای  در  از  کمتر  خیلی  ولی   ،

MCG  (40/61  درصد  )استان گلستان  ,.Karimi et al)  در 

در استان با مقادیر   MCGبنابراین، در کل غنای    .است (2012

جمعیت  از  آمده  همسانبدست  کشورها   های  سایر  در    قارچ 

(Hambleton et al., 2002; Lehner et al., 2017, 2019 ) 

1- Heterokaryosis 
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  توجه به این نکته ضروری است که   حال،   این   با مطابقت دارد.  

  تنوع   اساس  بر  فقط  همسانی جمعیت  مورد  در  کلی  گیرینتیجه

MCG،  کم  تنوع  زیرا  باشد،  کننده گمراه   است  ممکن  MCG  

دلیل  تواندمی در    به  اللمحدودیت  درتعداد  چندشکل    های 

 نیز  جمعیت  در آن  ژنی دخیل در سازگاری رویشی  هایجایگاه 

ای از  تر، بایستی مجموعهگیری دقیقبنابراین، برای نتیجه.  باشد

روشویژگی از  استفاده  با  جمله  ها  از  مختلف  ابزارهای  و  ها 

 ,.Lehner et al)نشانگرهای مولکولی مورد بررسی قرار گیرد  

قارچ در این تحقیق    MCGدر    ی کهبرخلاف تنوع کم  .(2019

شد ژنتیکیبررسی  ،  مشاهده  با    S. sclerotiorum  ساختار 

از   مولکولینشانگراستفاده  ژنوتیپی    ،های  احتمال  بالا  تنوع  و 

جمعیت  را  دگرلقاحیوقوع   استان    این  هایدر  در  بیمارگر 

  (. Faraghati et al., 2022نشان داده است ) آذربایجان غربی 

جدایه   بنابراین، برخی  وجود  در  متعدد  نیز  MCGهای  و  ها 

نشانگرهای مولکولی  شناسایی جدایه از  با استفاده  های همسان 

( قبلی  مطالعه  وقوع    ، (Faraghati et al., 2022در  بیانگر 

در قارچ  غیرجنسی  است.   مزارع  تولیدمثل  غربی  با    آذربایجان 

وارونگی   اثبات  حال،  جدایه   MATاین  برخی  این    ها در  در 

های قارچ با  بررسی جدایه های حاصل از  یافته به همراه    ، تحقیق

از   ( Faraghati et al., 2022نشانگرهای مولکولی )  استفاده 

-تولیدمثل جنسی و دگرلقاحی نیز در جمعیت  که   دهندمی  نشان

استان   در  بیمارگر  میهای  می  اما  .دهدرخ  نظر  تنوع  به  رسد، 

MCG  جمعیت داخل  در  استان کم  در  قارچ  دلیل    های  به 

ژنی دخیل در سازگاری    هایجایگاه   ها درالل  تعداد   محدودیت

 . باشد رویشی

بیانگر اختلاف     .sclerotiorumSجدایه    80  قدرت تهاجم   بررسی 
که    در این صفت بود  ی آذربایجان غربی ها جدایه   در بین  دار معنی 

 et al.Irani ;2011 ,مطالعات قبلی در ایران )   با نتایج   یافته   این 

; Mousa Khalifani et al., 20182, 201et al.Karimi  و )  
 ;et al.Ekins Riddle et al., 1991 ;2007 ,کشورها )   سایر 

 , 2011;et al.Hanson -Otto , 2010;et al.Garg 

 
 

; Poudel , 2017et al.Willbur  Attanayake et al., 2013;

et al., 2023 )   عدم اختلاف  با اینکه در مواردی    ، مطابقت داشت

جدایه معنی  تهاجم  قدرت  در  نیز    S. sclerotiorumی  ها دار 
 ( است  شده   Sexton and  2004;, et al.Atallahگزارش 

, 2016et al.Lehner  Howlett, 2004; .)    و تنوع  برخلاف 

ها  مقایسه میانگین داده   ها، دار در قدرت تهاجم جدایه تفاوت معنی 
داری با همدیگر نداشتند  ها اختلاف معنی اغلب جدایه   نشان داد که 

مهاجم  فقط  جدایه و  آماری  ترین  گروه  در  آماری  لحاظ  از  ها 

نیز با بررسی قدرت تهاجم  چنین حالتی قبلًا    متفاوت قرار گرفتند. 
  مانند   ی مختلف   گیاهان   روی   S. sclerotiorumهای  جدایه 

 ;et al.Ekins Marciano et al., 1983;2007 , آفتابگردان ) 

, 2023et al.Poudel  ) ،   ( کلزاGarg Morrall et al., 1972; 

, 2010et al. )   ( 1991و قاصدک, et al.Riddle  )    مشاهده شده
آن  است   تهاجم    1پیوستگی   را و  کرده قدرت    اند توصیف 

 (, 2007et al.Ekins Morrall et al., 1972;  ا که  غلب  ( 
میانگین   ها جدایه  مقایسه  هم در  همدیگر  با  و  ها  دارند  پوشانی 

معمولًامعنی   اختلاف  جدایه   دار  کمترین  بین  و  بیشترین  با  هایی 

 شود. تهاجم مشاهده می قدرت  

  دارهای مهم این تحقیق، اثبات وجود اختلاف معنییکی از یافته 

بدست آمده   S. sclerotiorumهای  جمعیت در قدرت تهاجم

میزبان مناطق جغرافیاییاز  بین جدایه   ،ها و  نیز  به  و  متعلق  های 
MCG .بود معنی  ها  تفاوت  مواردی  تهاجم  در  قدرت  در  دار 
این بیمارگر در مناطق مختلف گزارش شده است  های  جمعیت

(, 2011et al.Hanson -, 2004; Ottoet al.Kull   و  )
( نیز   2003et al.Durman ,های دورمان و همکاران )بررسی

که   داد  قدرت  جدایه نشان  آفتابگردان،  از  آمده  بدست  های 

با جدایه مقایسه  در  را  بیشتری  دارند.تهاجم  قدرت    های سویا 
نیز  MCGتهاجم   قارچ  این  مختلف  کشورها  های  بعضی  در 

-مورد بررسی قرار گرفته است که در مواردی اختلاف معنی

جدایه بین  به  داری  متعلق  است  MCGهای  شده  مشاهده  ها 
(Hanson -, 2011, Ottoet al.Irani Kull et al., 2004; 

; Attanayake et al., 2013, 2011et al.  در حالیکه در )

1- Continuum 
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 et al.Atallah ,اند )برخی مناطق قدرت تهاجم مشابهی داشته 

, et al.Lehner  Sexton and Hewlett, 2004; 2004;

می  (.2016 نظر  به  که  بنابراین،  در  رسد  تهاجم  قدرت  تنوع 
در همه کشورها    S. sclerotiorumهای  درون و بین جمعیت

ها  تنوع جدایه   ،و مناطق یکسان نیست و بسته به منطقه و میزبان

 تفاوت و نیازمند بررسی دقیق است. ها مو جمعیت

  در   MCGتنوع    که   دهدمیاین تحقیق نشان    های یافته در کل،  

در استان آذربایجان غربی کم    S. sclerotiorumهای  جمعیت

  های جایگاه   ها دربه دلیل محدودیت تعداد الل   تواندمیکه    است

باشد رویشی  سازگاری  در  دخیل  حال،  ژنی  این  با    وجود . 

و هتروکاریون  در    ژنوتیپ   +MAT  (Invمکان  وارونگی 

MAT)،  با تهاجم  تنوع  همراه  بیانگر    ،هاجمعیتدر    یقدرت 

تکاملیپتا سازگاری  نسیل  استبالا   و  قارچ  می   ی  تواند  که 

بهکشقارچ   کارآیی و  مقاوم  خصوص ها  این    ارقام  کنترل  در 

برای افزایش کارآیی    .را تحت تاثیر قرار دهد  در استان   بیمارگر

  جدایه   چندین استفاده از  با    بایستی   ارقام   غربالگری   ، ارقام مقاوم

با  تا   انجام گیرد  های مختلفمناطق و میزبان ، هاMCGمتعلق به 

های  جدایهاز    طیف وسیعی  در برابر  که  انتخاب و تولید ارقامی

، کارآیی دهندمقاومت نشان می   تنوع با قدرت تهاجم م  یقارچ

 . دادافزایش  را مقاومت آنها در مزرعهپایداری و 
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